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Abb. 1. Ansicht der 1882/83 erbauten Kirchenfeld-Briicke, vor der Verstirkung. — Masstab 1 : 1500.

‘Die Verstarkung der Kirchenfeldbriicke

liber die Aare in Bern.
Von Professor 4. Rokn, Zirich.

Vorbemerkungen.

Die mit einem Kostenaufwand von 1250000 Fr. er-
stellte Kirchenfeldbriicke in Bern, die am 24. September
1883, nach einer Bauzeit von 21 Monaten dem Verkehr
tibergeben worden ist, gab seit lidngerer Zeit zu Aus-
setzungen Anlass, und zwar seitens des Laien besonders
wegen ihrer Schwingungen und des schlechten. Fahrbahn-
zustandes, seitens des Statikers wegen der grossen Span-
nungsiiberschreitungen, die die einzelnen Konstruktions-
glieder zeigten. Der Strassenbahnverkehr hitte seit langerer
Zeit die Verlegung eines zweiten Geleises erfordert. Das
Eidg. Post- und Eisenbahndepartement machte jedoch diese
von der Erledigung der schon seit iiber einem Jahrzehnt
schwebenden Verstidrkungsfrage abhingig.

Bei der Beurteilung des Zustandes der Kirchenfeld-
briicke darf nicht vergessen werden, dass fir die Erstellung
der Briicke eine sehr kurze Frist zur Verfiigung stand, und
dass der Bau unter recht ungiinstigen Verhéiltnissen aus-
gefihrt worden ist. Die Schwingungen der Briicke haben
nie eine gefahrdrohende Grosse erreicht. Ungiinstig fir
die Briicke ist, dass die lotrechte Schwingungsdauer der
Eisenkonstruktion zufillig mit der Schrittdauer eines Pferdes
in langsamem Trab iibereinstimmt, und dass vor der Ver-
starkung beim taktmissigen Voriiberziehen von Fussgingern
namentlich grosse wagrechte Schwingungen entstanden.
Was ferner den ungiinstigen Zustand der Fahrbahn anbe-
langt, muss berticksichtigt werden, dass die Briicke zu
einer Zeit gebaut worden ist, da noch keine elektrischen
Strassenbahnen bestanden, und dass namentlich letztere
eine Lockerung der Fahrbahndecke zur Folge hatten, wo-
durch eine starke Verschmutzung der aareabwirts ge-
legenen Briickenteile entstanden ist, die héaufig in iber-
triebener Weise fir Rostbildung gehalten wurde. In stati-
scher Hinsicht ist zu beachten, dass vor drei Jahrzehnten
die statisch unbestimmten Tragwerke, sowie die Neben-
spannungen bei weitem nicht so eingehend wie heute be-
handelt worden sind.

Im Jahre 1894 wurde bereits versucht, den wagrechten
Schwingungen durch eine Verstirkung des Bogenwindver-
bandes entgegenzutreten. Dieser Windverband ist jedoch
statisch mangelhaft ausgebildet. Im Jahre 1899 wurde durch
Prof. W. Ritter eine statische Untersuchung der Haupt-
triger vorgenommen und auf Grund deren durch Ing.
H. v. Bonstetten im Auftrag der Stadt Bern ein Ver-
starkungsprojekt ausgearbeitet. Nachdem der Zustand der
Briicke 1910 im Grossen Rat neuerdings besprochen, und
die Verlegung des zweiten Strassenbahngeleises immer
dringender wurde, ersuchte die Regierung des Kantons Bern,

welch letzterer Eigentiimer der Briicke ist, im Jahre 1g9i1r
den Verfasser um Abgabe eines Gutachtens tiber den Zu-
stand der Briicke nebst Verstiarkungsvorschligen und Kosten-
anschlag.

Dieser Verstirkungsentwurf, dessen gesamte Aus-
fiithrungskosten vom Projektverfasser auf 400000 Fr. ver-
anschlagt waren, wurde, nachdem das Eidg. Post- und
Eisenbahndepartement seine Genehmigung hierzu erteilt
hatte, vom Grossen Rat und von der Gemeinde Bern im
Herbst 1912 bezw. im Frithjahr 1913 angenommen. In
Riicksicht auf das Interesse der Stadt an dem Strassen-
bahnverkehr, tibernahm letztere von den Verstirkungskosten
160000 Fr.

Wie aus der Kostenzusammenstellung am Schluss
dieses Berichtes sich ergibt, entfallen 144000 Fr. auf die
Erneuerung der Fahrbahn. Bei einem Gewicht der ur-
spriinglichen Briickenkonstruktion von rund 1380 # sind
nur etwa 105 ¢ Material zur-Verstirkung verwendet worden.
Der Zustand der alten Briickenkonstruktion kann also nicht
als schlecht' bezeichnet werden, insbesondere wenn be-
riicksichtigt wird, dass bei den Verstirkungsvorschligen
beztiglich der Verbesserung exzentrischer Anschliisse weiter-
gegangen worden ist, als heute noch allgemein tblich ist,
und dass die Verkehrsbelastung der Fahrbahn, die urspriing-
lich' mit 350 kg/m? in Rechnung gesetzt worden war, bei
der Verstirkung auf 450 kg/m? erhoht wurde.

Abb. 1, 2 und 3 geben die Ansicht des Bauwerkes
vor der Verstirkung, den Querschnitt und den Grundriss
eines Fahrbahnfeldes mit den Hauptabmessungen. Die
Haupttrager in den beiden Oeffnungen waren urspriinglich
gelenklose, unsymmetrische Bogentrager. Ihrer Berechnung
war neben der Belastung von 350 kg/m? ein Lastwagen
von 20 # zu Grunde gelegt worden.

Der Verstirkungsentwurf, der insbesondere die Ver-
legung des zweiten Strassenbahngeleises zu berticksichtigen
hatte, fusst auf folgenden Belastungsannahmen:

a) 20 ¢ Lastwagen, nach den Vorschriften des Eidg.
Post- und Eisenbahndepartementes von 1892,
Strassenbahn von 1 s Spur, und zwar: 1 Spreng-
wagen von 19 / — Radstand 3 m — auf dem einen
53 Geleise und gleichzeitig ein Motorwagen von 14 ¢
— Radstand 3,2 m — auf dem andern Geleise,
Menschengedrénge von 450 kg/m? Briickenbahn,

20 t Lastwagen zwischen den beiden Strassenbahn-
geleisen, d. h. in Brickenmitte und gleichzeitig ein
Motorwagen der Strassenbahn von 14 #

Der jedenfalls sehr selten eintretende Belastungsfall @)
ist nur vergleichsweise untersucht worden. Er ist nur
wenig ungiinstiger als die ibrigen Belastungsfille. Die
zulissigen Beanspruchungen sind fiir die Eisenkonstruktion
auf Grund der Vorschriften des Eidg. Post- und Eisenbahn-
departementes von 1892 ermittelt worden.

b)
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Beschreibung des Zustandes der Briicke vor der
Verstarkung.
Briickenbahn- und Fahrbahn-Windverband.

Die Fahrbahndecke (vgl. Abb. 4, unten links) bestand
aus einem, im Mittel etwa 22 cm starken Schotterbett, das
vermlttelst einer Beton- und Steinfillung auf Belagelsen
ruhte. Die Betonfiillung reichte etwa 8 e tiber Oberkante
Belageisen. Die Gesamtstirke der Fahr-

trisch angeschlossen. Diese Exzentrizititen erzeugen grosse
Ueberschreitungen der zulassigen Spannung.
Haupt-Léingstriger HL. Die konstruktiven Nachteile
waren dieselben wie bei den Quertrigern; die Ueber-
schreitung der zulissigen Beanspruchung auf Knicken be-
trug in den Diagonalen bis 130 9/,.
Dey Fahrbahnwindverband hatte den Nachteil, keine
durchgehende Gurtung zu besitzen, da seine Gurtungen,
die Haupt-Langstrager A L tiber den Pfei-

bahndecke betrug somit im Mittel etwa
28 c¢m, wihrend sich aus den alten Plinen
eine solche von nur 22 ¢m ergibt. Die
Fahrbahn besass also ein totes Gewicht,
das etwa um 120 kg/m?® grosser war, als
angenommen. Trotz der Betonfillung hatte
der Strassenbahnverkehr eine derartige
Lockerung der Chaussierung zur Folge,
dass der Strassenschlamm zwischen den
Belageisen hindurchdringen konnte, und
dabei den unter dem Strassenbahngeleise
liegenden Briickenteil stark beschmutzte.
Die zulidssige Spannung in den Belageisen
wurde, unter Beriicksichtigung einer Ver-
minderung der Tragfihigkeit um 1/;5 infolge
Rostangriffs, um 1119/, tiberschritten. Die
Anordnung der Zwischen-Léngstrager ZL,
der Zwischen-Quertrager ZQ, der Haupt-
Quertrager A Q und der Haupt-Langstrager
HL ergibt sich aus den Abbildungen 2

und 3. Die Haupt-Quertrager A Q und die -

Haupt-Lingstrager /L, die in ihrer Mitte
die Zwischen-Quertriger ZQ stiitzen, ruhen
auf den eisernen Jochen P (vergl. Abb. 1).

Die Zwischen- Lingstriger ZL sind
Gittertrager von 1,100 72 H6he bei 6,413 m
Spannweite. Ihre Obergurte waren zwi-
schen den Knotenpunkten durch die Belag-
eisen auf Biegung beansprucht.
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Abb. 2 u. 3. Querschnitt und Grundriss

eines Fahrbahnfeldes. — I : 300.

lern P nicht durchgefithrt waren (vergl.
Abb. 3). Auch die tibrige Ausbildung dieses
Verbandes zeigt, dass offenbar beabsichtigt
gewesen ist, keinen eigentlichen Fahrbahn-
langsverband anzuordnen, sondern die
einzelnen Fahrbahnfelder durch die eisernen
Joche P bezw. durch ihre Querverbindun-
gen auch wagrecht auf die Bogentriger
und deren Windverband abzustiitzen.

Haupttriger.

Die Hohe der Fachwerkbogentriger
schwankt zwischen 2,79 und 1,39 m, im
Scheitel betrigt sie 1/;5 der Spannweite.
Die in lotrechten Ebenen liegenden Haupt-
triger sind zweiwandig ausgebildet. Jede
Gurtwand hat einen T-férmigen, die Fil-
lungsglieder haben einen [-férmigen Quer-
schnitt. Beide Gurtungen sind kreisférmig
gekriimmt; die hierdurch gegebene Bogen-
form ist in statischer Hinsicht keine giins-
tige.

Beziiglich der Kriaftewirkung in den
gelenklosen Bogenhaupttrigern liegen die
Verhiltnisse infolge der dreifachen dussern
statischen Unbestimmtheit ziemlich unklar.
Prof. Dr. W. Ritter hat im Jahr 1900 den
linken Bogenhaupttriger als gelenklosen
Bogentrager berechnet. Die entsprechende

Die Zwischen- und Haupt-Quertriger Z0Q und HQ
haben eine Gesamthohe von 2,5 m bezw. 2,6 m bel einer
Spannweite von 11,8 m. Es sind Fachwerktrager (vergl.
Abb. 2), deren obere Gurtungen durch die Fahrbahnlasten
auf Biegung beansprucht waren. Simtliche Diagonalen be-
standen aus einseitig angeschlossenen _|| - Profilen. Auch
in der Ebene der Quertrdger sind diese Diagonalen exzen-

Sfoss der'
Eisenbetonplalte

Drucklinie infolge stindiger Last ist teilweise in Abb. 6
eingetragen. Ohne Beriicksichtigung von Montagefehlern
oder Setzungen der Widerlager und in der Annahme, dass
alle Auflager wirksam sind, ergaben sich Ueberschreitungen
der zuldssigen Spannungen bis zu 148 /,. Auch die Niet-
anschlisse der Fillungsglieder zeigen Ueberschreitungen.
Da die Bogenauflager keine Verankerungen besitzen, kénnen

Neue Fahrbahn
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Abb. 4. Alte und neue Fahrbahntafel und Abb. 5 Verstirkung eines Zwischen-Quertriigers, — Masstab 1 :40, Profile 1: 20.
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negative Auflagerkrafte nicht entstehen. Es lag daher, je
nach den Belastungen, ein Triger mit verinderlicher
Stiitzungsart vor.

Querverbinde und Bogenwindverband.

Friher wurden die wagrechten Belastungen der
Briickenbahn fast ganz auf den Bogenwindverband tiber-
tragen, weil die Hauptpfeiler 2, 8 und 14 (vergl. Abb. 1)
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Abb. 6.

eine Auflager wieder eingebaut werden. In einigen Stiben
der Haupttriger sind bei der Projektaufstellung Ueber-
schreitungen bis zu 209/, als zuléssig erachtet worden. Da
es sich einerseits um eine Strassenbriicke handelt, deren
rechnerische Verkehrsbelastung kaum je entstehen dirfte
und nennenswerte Stosswirkungen nicht auftreten, anderer-
seits ein moglichst klarer Bauvorgang angestrebt wurde,
dirften diese Ueberschreitungen unbedenklich sein. In

Brossler & klenster G S

500/114 -500/15 500/, R awsore
TN roo0013 “NFregmwon3
585/8
450/15 us/1s
_I

Linker Bogen: Drucklinie fiir sténdige Last im provisorischen Zweigelenkbogen A-B und im

endgiiltigen, in B-C eingespannten, in A gelenkig gelagerten Bogenhaupttriger. — Masstab 1:500 (Profile 1 :50).

iber den Bogenwiderlagern zu elastisch waren, um einen
nennenswerten Teil dieser Belastungen unmittelbar auf die
Widerlager zu tbertragen. In der grossen wagrechten
Nachgiebigkeit der eisernen Joche P lag eine Hauptursache
der seitlichen Schwingungen der Briicke. Auch die kon-
struktive Ausbildung  des Bogenwindverbandes, besonders
die Anschliisse, sind nicht einwandfrei.

Ausgefiihrte Verstarkungen.
Grundlagen filr die Ausarbeitung der Verstirkungsvorschidige.

Die vorgeschlagenen und ausgefiihrten Verstarkungen
bezweckten, die bestehende Eisenkonstruktion moglichst
wenig zu beeinflussen, insbesondere wurde das Aufnieten
neuer Teile nach Moglichkeit eingeschriankt. Die erforder-
liche Tragfahigkeit ist, wenn irgend moglich, durch eine
giinstigere Einwirkung bezw. Verteilung der dusseren Krifte
— wie nachstehend erldutert wird — erzielt worden. In
Riicksicht auf die statische Unbestimmtheit der Fahrbahn-
und Haupttriger wurden nur solcheVerstarkungen ausgefiihrt,
iiber deren Wirksamkeit keine Zweifel bestehen konnten,
d. h. es wurde, bevor die eigentlichen Verstirkungsarbeiten
begannen, versucht, einen klaren, von den Ungenauigkeiten
der Bauausfihrung unabhingigen Spannungszustand als
Grundlage der Verstirkung herzustellen.

Eine Verstarkung verschiedener Teile der Fahrbahn-
triger wurde nur aus Riicksicht auf die exzentrischen An-
schliisse ausserhalb der Tragwand durchgefiihrt, d. h. die
Grosse der zuldssigen Grundspannung wurde je nach der
Giite der konstruktiven Ausbildung mehr oder weniger
herabgesetzt.

Bei den Fahrbahntrigern sind dort, wo neue Eisen-
teile auf alte Fillungsglieder aufgenietet worden sind, die
letzteren im allgemeinen vorher in einfacher Weise ausser
Spannung gesetzt worden, damit sich die neuen Teile in
gleichem Masse wie die alten an der Kraftaufnahme be-
teiligen. In den Fahrbahnteilen entstehen nach der Ver-
starkung nirgends Ueberschreitungen der zuldssigen Span-
nungen.

Von den vier Auflagerpunkten eines jeden gelenklosen
Bogenhaupttrigers wurden voriibergehend zwei beseitigt,
sodass nun in dem so entstandenen Zweigelenkbogen be-
stimmte Angriffspunkte fiir die Auflagerkrafte vorlagen.
Von den zwei beseitigten Auflagern konnte, um die Ent-
stehung negativer Auflagerkrifte zu vermeiden, nur das

dhnlichen Fillen lasst die Eidg. Verordnung fir Eisenbahn-
briicken Ueberschreitungen bis zu 309/, zu.

Die wagrechten Ausbiegungen der Fahrbahn, die
wegen der sehr geringen Abmessungen der Diagonalen
der eisernen Joche P zu Bedenken Anlass gaben, sind
durch Herstellung steifer, wagrechter Verbénde in der Ebene
der Fahrbahn, die auf den durch Betonumhullung wesent-
lich versteiften Hauptjochen 2, 8 und 14 iiber den Bogen-
widerlagern abgestiitzt sind, beseitigt worden. Die in
Riicksicht auf den (fiir zwel Fuhrwerke) etwas zu schmalen
lichten Abstand von 3,6 m zwischen zwei kreuzenden
Strassenbahnwagen erwtinscht gewesene Verbreiterung der
Briickenfahrbahn konnte, abgesehen von der spiter erwédhnten
Ausrundung des linken Briickenendes gegentiber dem vor-
springenden Kasinogebiude, in Riicksicht auf die dadurch
bedingten hohen Kosten nicht ausgefiihrt werden. Uebrigens
diirfte die Breite der Gehwege und der Fahrbahn fiir die
nichste Zeit dem Verkehr im Vergleich zur Verkehrsdichtig-
keit auf Briicken anderer Stidte vollkommen geniigen. Der
Abstand der zwei inneren Schienen beider Geleise misst
4,6 m, sodass im allgemeinen eine Kreuzung zweier Fuhr-
werke leicht moglich ist. Die Verstirkungskosten mussten
natiirlich in einem angemessenen Verhiltnis zu den Kosten
eines Neubaues bleiben; hier kamen erstere auf etwa 25 9/,
der letzteren zu stehen.

Newe Fahrbahntafel (Abb. 4).

Eine Weiterverwendung der Belageisen wire, nach
ihrer griindlichen Reinigung, nur durch Hinzuftigen weiterer
Zwischen-Lingstrager moglich gewesen. Billiger war die
Ausfiihrung einer Eisenbetonplatte, die zudem noch weitere
Vorteile bietet: Sie steift die oberen Gurtungen der
Zwischen-Lingstrager und der Quertriger in wagrechter
und lotrechter Richtung aus, wodurch eine Knickgefahr
far diese Gurtungen ausgeschlossen ist, und zusitzliche
Biegungs-Spannungen vermieden werden. Somit lasst sich -
jegliche Verstarkung der gedriickten Gurtungen der Fahr-
bahntriger umgehen. Auch bietet die Eisenbetonplatte
eine sehr wertvolle wagrechte Aussteifung der gesamten
Briickenbahn, was sehr zur Erhohung der Quersteifigkeit
beigetragen hat. Zu diesem Zwecke ist die Platte soweit
moglich durchgehend ausgefiihrt worden. Endlich ist der
Unterhalt der Eisenbetonplatte einfacher als jener der Be-
lageisen, ihre Ausfilhrungskosten sind nicht hoéher trotz
der 2,79/, Hauptarmierung, die durch die Berticksichtigung
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der Vorschriften des Eidg. Post- und Eisenbahndeparte-
mentes notig wurde. Erwihnenswert ist, dass trotz des
Ersatzes der Belageisen durch eine Eisenbetonplatte das
Fahrbahngewicht, infolge der Verwendung von Holzpflaster,
nicht erhoht worden ist.

Die frithere Fahrbahndecke wog, einschliesslich Be-
lageisen, nach Massgabe der alten Zeichnung 670 kg[m?,
in Wirklichkeit jedoch mindestens 790 kg[m? wobel das
spezifische Gewicht der Schotterdecke nur mit 2,0 einge-
setzt ist. Die neue Fahrbahndecke besteht aus 10 cm
starkem schwedischem Kiefernholz auf einer, gegeniiber
der vorgesehenen Stirke. von 5 c¢m (wie in Abb. 4 ange-
geben) infolge Unregelmissigkeit des Briicken-Lingsprofiles
im Mittel 7 ¢m starken Unterlage aus magerem Kiesbeton,
darunter folgt eine 1 ¢m starke Isolierschicht aus Guss-
asphalt, die unmittelbar auf der Eisenbetonplatte aufgebracht
ist. Diese Fahrbahndecke wiegt 670 kg/m2 Urspriinglich
war australisches Hartholzpflaster auf einer Bimsbetonunter-
lage vorgesehen. Von der Verwendung dieser Holzart wurde
jedoch in Riucksicht auf das starke Lingsgefille der Briicke
(2,3%) Abstand genommen und dafiir das weichere, nicht
so glatte schwedische Kiefernholz gewahlt. Der Verfasser
hatte vollstindig mit der Impriagniermasse durchtrinktes
Holz (nach dem Riiping'schen Verfahren) in Aussicht
genommen. Wegen der verschiedenen Ansichten, die tiber
den Wert des Impragnierens bestanden, wurde beschlossen,
hiertiber Erfahrungen zu sammeln, indem ein Teil der
Fahrbahndecke mit vollstdndig durchtranktem Holz, der
andere Teil mit Klotzen, die in der Imprigniermasse nur
eingetaucht waren, gepflastert wurde. Das Holzpflaster ist
unter Verwendung einer Klebemasse in gréssern zusammen-
hiangenden Flichen ohne Fugen verlegt worden. Die
Schlussreihen zwischen den einzelnen Teilen wurden nach
einiger Zeit, nachdem das Holz geniigend getrieben hatte,
eingesetzt.

Eine Bimsbetonunterlage war zunichst wegen ihres
geringern spezifischen Gewichtes in Aussicht genommen
worden. Im vorliegenden Fall musste jedoch eine gentigend
widerstandsfahige, d. h. wenig pordse Betonunterlage ge-
schaffen werden, die aus Bimsstein hergestellt, weniger
tragfahig, aber nicht wesentlich leichter gewesen ware. Auch
die Festigkeit einer Unterlage aus Schlackenbeton erwies
sich auf Grund von Versuchen als ungenitigend.

Die Strassenbahnschienen wurden seitens der zustin-
digen Verwaltung auf einer elastischen Unterlage aus Pitch-
pine-Laden, die mit Bitumen untergossen wurden, verlegt.
Infolge des unregelmissigen Briickenldngsprofiles schwankte
die Stirke dieser Unterlage zwischen 2 ¢ und 10 .
Durch Schweissung der Schienenstésse wurden zwischen
den Ausdehnungsfugen tiber den Hauptpfeilern 2, 8 und
14 durchgehende Schienenstringe von etwa 8o m Linge
hergestellt. Lings. der Randsteine wurden zur Vermeidung
einer Bearbeitung der Holzklétze (vergl. Abb. 4) Strassen-
schalen aus Hartgussasphalt von 4o c¢m Breite ausgefihrt.

Zur Ableitung des Oberflichenwassers wurden in
Richtung des Gefilles vor den Ausdehnungsfugen iiber den
Pfeilern 2, 8 und 14 in jeder Strassenschale 1 sz lange,
schmiedeiserne Abfallkésten eingebaut, aus denen das
Wasser durch gusseiserne, 15 ¢z weite Rohrleitungen, die
im Innern der neuen Betonpfeiler liegen, bis in die Aare
abgeleitet wird. Zur Entwésserung der Isolierschicht sind
in allen Fahrbahnfeldern je zwei Rohrchen in die Eisen-
betonplatte eingelassen, sowie Unterbrechungen der Pitch-
pine-Unterlagen angeordnet worden. Es hat sich gezeigt,
dass die Kiesbetondecke tiber der Isolierschicht, wie nicht
anders erwartet, das Sickerwasser durchlésst.

Zur Berechnung der Eisenbetonplatte wurde die zu-
lassige Druckspannung im Beton mit Hilfe der Formel
0, = 20 -~ 0,05 [800 — 0, ,,,] kg[cm? ermittelt. Die Zug-
spannung im Beton durfte 25 kg/em? nicht tberschreiten.
In Riicksicht auf die Ermissigung des Gewichtes der Eisen-
betonplatte musste, wie schon erwihnt, eine sehr starke
Armierung gewihlt werden. Falls das Eisen alle Zug-
spannungen aufnimmt, betragt o,,,., 436 kg/cm?, woftr die

zulassige Betondruckspannung gleich 38 kg/cm? gewihlt
werden kann. Als Stosszuschlag wurde, bei 2,15 m Stiitz-
weite der Platte, 2(15 — 2,15)9/, = 25,7 9/, eingefihrt, als
Verteilungslinge, in Richtung der Brickenaxe, wurde in
Riucksicht auf die kriftige Querarmierung 1,81 # ange-
nommen.

Das gesamte Eisengewicht der Fahrbahnplatte betrigt
bei einer Grundfliche von rd. 2145 m? 113 ¢, wovon 10,4 ¢
auf die Randeisen (4 @ 30 mm), die die Quersteifigkeit
der Eisenbetonplatte erhéhen sollen, entfallen. Von den
ibrigen (02,6 ¢ entfallen 73,6 7 auf die Hauptarmierung,
und 29 ¢ oder rund 409, der Hauptarmierung auf die
Querarmierung.  Das Eisengewicht betrigt somit rund
48 kg|m?, der gesamte Armierungsprozentsatz 3,8 9/,.

In Ricksicht darauf, dass, wie spiter noch beschrieben
werden soll, die Platte in zwei Langsstreifen I und II (vgl.
Abb. 2) ausgefuhrt werden musste, sind in der Festigkeits-
berechnung zwei Fille untersucht worden: 1. unter der
Annahme, dass die beiden Plattenteile I und II in der
Briickenaxe nicht abbinden, besteht die Fahrbahntafel aus
zwel Uber je zwei Oeffnungen von 2,15 7 durchlaufenden
Platten. 2. Die Platte wirkt endgiiltig als durchlaufender
Balken iiber vier, Oeffnungen, wobei zu beachten ist, dass
das Eigengewicht des Teiles I doch nur auf einen Triger
tber zwei Oeffnungen wirkt.

Auf Grund dieser zwei Belastungsfille sind die un-
giinstigsten Werte der Momente und Querkrifte ermittelt
worden. Die Eiseneinlagen des Teiles I kragen soweit vor,
dass eine kraftige Verbindung beider Teile zur Sicherung
der Kontinuitit der Platte bewirkt wird.

Die Steifigkeit der Zwischen-Lingstrager ist sehr
gross, und der Einfluss ihrer Senkung unter der Verkehrs-
belastung fiir die Eisenbetonplatte unbedenklich.

Verstirkung der Briickenbahntriger.t)

Die Verstirkung der Fiillungsglieder, die infolge des
glinstigen Einflusses der Eisenbetonplatte allein notwendig
war, wurde so durchgefiihrt, dass die primaren Spannungen
weit unter den zulidssigen Beanspruchungen bleiben, damit
die sekundiren Spannungen infolge der exzentrischen Aus-
bildung der Stabquerschnitte, wie auch der Knotenpunkte,
den Streben ohne Bedenken zugewiesen werden konnen.
Die Verstarkungen der Stabquerschnitte wurden natiirlich
so gewahlt, dass die Exzentrizitiat ausserhalb der Trager-
ebene kleiner wird. Durch die Art des Bauvorganges
wurde darnach getrachtet, die Spannungen besonders in
denjenigen Stdben, die nicht verstirkt wurden, klein zu
halten, und ferner das Neumaterial gemeinschaftlich mit
dem alten voll zur Wirkung zu bringen. Die friher ein-
schnittigen Nieten in den Anschliissen der verstiarkten
Diagonalen mussten durch zweischnittige Nieten mit teil-
weise grosserem Durchmesser ersetzt werden.

Zwischen- und Haupt-Quertriger. Die Verstirkung
eines Zwischen-Quertragers ist durch Abbildung 5 darge-
stellt. Der Bauvorgang bezweckte den Hauptteil der Be-
lastung, namlich die ganze stindige und die halbe Ver-
kehrslast auf die verstdrkten Zugdiagonalen und die zentrisch
ausgebildeten Pfosten zu iibertragen, wihrend die unver-
starkten Druckdiagonalen nur noch die halbe Verkehrslast
tibernehmen. Abbildung 7 zeigt den Gang der Verstarkungs-
arbeiten, wie er zunachst fir Teil I durchgefiithrt wurde. Zur
Erzielung einer gleichmissigen Inanspruchnahme des neuen
und alten Materiales der verstiarkten Zugdiagonalen wurden
die letztern voriibergehend ganz herausgenommen, die noch
verbleibenden Diagonalen arbeiteten auf Druck, die Pfosten
auf Zug. In diesem provisorischen Zustand musste der Ver-
kehr ganz auf den Fahrbahnstreifen II beschrankt werden.

DieReihenfolge der Verstarkungsarbeiten war folgende:
1. Aussteifung der gedriickten Streben des provisorischen
Zuges der Fillungsglieder durch Holzbalken, vergl.
Abb. 5 unten rechts, Abb. 7 und Abb. 8 (S. 228).
2. Herausnehmen und Verstirkung der Zugdiagonalen.

1) In den Zeichnungen sind die Verstirkungen in Ansicht kraftiger
dargestellt, in den Profilen schwarz angelegl; alte Profile sind schraffiert.
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3. Die verstirkten Streben sind wieder eingebaut worden,
die ganze standige Last soll auf diese tibertragen werden.
Zu diesem Zweck sind die Nietanschlisse der Druck-
diagonalen des provisorischen Zuges an einem Ende
gelost, d. h. diese Diagonalen sind ausser Titigkeit
gesetzt worden.

4. Nachdem die ganze stindige Last zur Wirkung ge-
kommen ist, sind die Anschliisse der Druckdiagonalen
wieder vernietet worden, sodass sich eine unverstirkte
Diagonale nur an der Aufnahme der Verkehrslast,
gleichzeitig mit den Zugdiagonalen, beteiligt.

Die Druckdiagonalen sind somit entlastet, die Zug-
diagonalen verstirkt und mehr belastet worden. Die Bean-
spruchung der Druckdiagonalen, deren Exzentrizitit nicht
verbessert worden ist, betragt etwa 200 kg/cm?, d. h. etwa
40 %/, der zulassigen Knickspannung, diejenige der ver-
starkten Zugdiagonalen betrigt etwa 600 kg/cm?, d. h. 709/,
der zuldssigen Inanspruchnahme. Auch die Beanspruchungen
der Nieten in den Nietanschliissen bleiben iiberall unter
den zuldssigen. Natiirlich wurden die Stabspannungen fur
den {ritheren, den provisorischen und den endgiiltigen
Zustand nachgewiesen. Im provisorischen Zustand war
nur die Knickgefahr der Diagonalen bedenklich, wogegen,
wie schon erwihnt, Holzverstarkungen angebracht wurden.

Der Verstirkungsvorgang der Haupt-Quertrager war
im Prinzip derselbe, wie fiir den Zwischen-Quertriger. Da
die Pfosten jedoch hier denselben ungiinstigen, exzentrischen
Querschnitt haben wie die Diagonalen, lag kein Grund vor,
diese Pfosten in erhdhtem Masse als Druckglieder heran-
zuziehen. Der provisorische Strebenzug bestand aus der
Druckstrebe im ersten, der Zugstrebe im zweiten Feld,
d. h. aus einem fortlaufenden Strebenzug. Die Wahl dieses
Strebenzuges war auch erforderlich zur Vermeidung zu
hoher Knickspannungen im Obergurt.

Haupt-Langstrdager (vergl. Abb. 8 und g). Das Prinzip
des Verstarkungsvorganges ist auch hier dasselbe. Verstarkt

Verstarkung der Kirchenfeldbriicke in Bern.
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Abb. 7. Bauvorgang der Zwischen-Quertriger-Verstirkung (vgl. Abb. 8).
frither nur einseitige |=Eisen wurde verdoppelt. Abbildung 10

zeigt den provisorischen Zustand wahrend der Verstarkung
der herausgenommenen Diagonalen.
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Gurtung des
Fahrbahn-W.\.

Blech 2t

wurden die Druckdiagonalen im
ersten und dritten Feld, sowie
die Zugdiagonale im zweiten Feld.
Die Wahl eines fortlaufenden
Strebenzuges war hier infolge
des Fehlens der Pfosten die
einzige Moglichkeit. Zur Ueber-
tragung der Knotenlasten des
Gehweges wurden, da der Obergurt fiir diese Lasten nicht
biegungsfest war, provisorische Holzpfosten eingezogen.
Da in Riicksicht auf die Beanspruchung des Obergurtes zwei
der verstarkten Streben Druckstreben sind, wurde beson-
derer Wert auf ihre zentrische Ausbildung gelegt. Das

6UI3.

Wie bereits er-
wahnt, sind die
Haupt-Langstrager
an jeder eisernen
Fahrbahnstiitze P
unterbrochen. Ihre
Durchfiithrung tiber
den  Stitzen P2
hitte eine Entlas-
tung der Bogen-
Haupttréager, sowie
auch eine Vermin-
derung der lot-

Provisorischer Zustand,

Abb. 10,
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rechten Schwingungen der Briicke zur Folge gehabt, ein
weiterer Hauptvorteil ware beziiglich der wagrechten Aus-
steifung der Briickenbahn dadurch erzielt worden, dass der
Fahrbahnwindverband gleichzeitig durchlaufende Gurtungen
erhalten hitte. Die Ausfihrung der Verbindungsstiicke zur
Erzielung der Kontinuitit der Haupt-Langstrager hitte je-
doch erhebliche konstruktive Schwierigkeiten geboten, auch
wire die Uebertragung der Krifte auf die Fahrbahnstiitzen
P sehr unklar geworden. Die zweckmissige Kontinuitit
der Gurtungen des Fahrbahnwindverbandes konnte dagegen
in einfacher Weise, wie spiter beschrieben werden soll,
erzielt werden. (Forts. folgt.)

Wettbewerb fiir die Gestaltung des Areals

des ehemaligen Bad. Bahnhofs in Basel.?)

In Anbetracht des Ungewo0hnlichen, das in dieser, den Basler
Architekten gestellten Wettbewerbs-Aufgabe lag, schicken wir dem
Gutachten einige erliuternde Sitze voraus, die wir einer Charakteristik
der Projekte-Ausstellung aus der Feder Bernoullis entnehmen.?)

,Bei diesem Wettbewerb handelte es sich weder um weit-
ldufige Bauten, die auf einem knappen Platz erstellt werden sollten,
noch um die Erfiillung eines chargierten, bis ins Einzelne ausge-
tiiftelten Programms. Die Aufgabe war vielmehr so vieldeutig ge-
stellt, so weitherzig dem Belieben der Bewerber iibergeben, dass
ein jeder sich nicht nur die Ldsung, sondern auch die Aufgabe
suchen musste. Verlangt war blos die Anlage eines gut umrahmten
Platzes und die Moglichkeit der Plazierung von offentlichen Ge-
biuden. So hatten denn die Bearbeiter Bauherr und Architekt zu-
gleich zu spielen. Jede einzelne Arbeit will daraufhin angesehen
werden: was fiir ein Programm hat sich der Mann gestellt und in
welcher Weise hat er sein Vorhaben baulich durchgefiihrt2” —
Nach Schilderung der markantesten Projekttypen fahrt Bernoulli fort:

,Die formale Durchbildung dieser so verschiedenen Ideen
steht durchweg auf sehr achtbarer Stufe. Kaum ein Entwurf, der
nicht eine schone, in sich harmonische Komposition bietet. Man
vermag bereits eine gemeinsame Grundstimmung herauszufiihlen;
das Suchen nach Einzeleffekten ist {iberwunden, alles strebt nach
einer gleichmissigen Durchbildung und arbeitet auf einen einzigen
grossen Eindruck hin. Die Bauten und Plitze, so verschieden sie
unter sich gestaltet sein mogen, sind grossenteils auf eine einzige
Axe orientiert.”

,Das eigentliche Problem der rdumlichen Bildung lag nun
in der Schwierigkeit, an der Kreuzung von zwei Hauptverkehrs-
strassen — Clarastrasse und Bahnhofstrasse — eine Platzanlage

1) Band LXIV, S. 12 und 274, laufender Band S. 172 und 185.
2) Verdffentlicht in Beilage zu Nr. 197 der ,Basler Nachr.* vom 20. April d. J.
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Abb. 8. Zwischen-Quertrdger-Verstidrkung (Zustand 3 in Abb. 7) und
verstdrkter Haupt-Langstrager (links) der Kirchenfeldbriicke in Bern.

zu schaffen. Wird der Platz unmittelbar an die Kreuzung verlegt,
so entsteht eine Art Ausklinkung des neuen Baublocks. Zwei
aneinander liegende Seiten des Platzes werden vom Verkehr f{iber-
nommen, die beiden andern Seiten bilden einen von Verkehrsstrassen
nicht beriihrten Winkel, an dem sich nun mehr oder weniger gross-
artig gestaltete Bauten erheben. Diese Winkelform bietet fiir eine
monumentale Ausbildung ausserordentliche Schwierigkeiten.”

,Eine Reihe von Projekten versucht nun von der Kreuzung los-
zukommen durch Einschieben von Arkaden oder schmalen Zwischen-
bauten, die den Platz einseitig gegen die Clarastrasse oder gegen
die Bahnhofstrasse zu abgrenzen. Hier ist die Absicht der Ver-
schleierung einer Schwierigkeit zu deutlich, als dass ein Entwurf
von selbstverstindlicher Sicherheit entstehen konnte . .. .“

,Neben all’ solchen Kiinsten gibt sich das zum Ankauf
empfohlene Projekt ,Platz und Hof* als Ei des Kolumbus. Die
neue Front an der verlingerten Clarastrasse ist in ihrer ganzen
Linge zuriickgeschoben, sodass der neue Platz von drei Strassen
und der neuen Blockfront gebildet wird. Allerdings ist damit auf
jede Wirkung nach der Tiefe des Areals zu verzichtet. Das Gegen-
stiick dazu, die im erstprimiierten Projekt niedergelegte Idee, den
Platz als grosse Nische an die Bahnhofstrasse zu legen, ist eben-
falls von verbliiffender Einfachheit, doch bedeutet auch sie von
vornherein einen Verzicht auf jede weiter wirkende grdssere archi-
tektonische Bildung. Der Hauptstrassenzug Kleinbasels und damit
der ganze Stadtteil erfihrt durch eine solche Anlage keine eigent-
liche Bereicherung . . .. *“
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